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Abstract of DE1 9629705 

A process for ultrasonic cleaning of flat objects 
(especially wafers) in water involves (a) adjusting 
the emission face of an ultrasonic emitter to a 
distance in the millimetre range (preferably 1-2 
mm) from the surface of the object fixed on a 
base; (b) creating a flowing ultra-pure water film 
between the object and emitter surfaces for 
clearing away loosened particles and completely 
filling the gap to form an ultrasonic wave 
transmission medium; and (c) generating 
ultrasonic waves of frequencies suitable for 
cleaning by breaking atomic and/or molecular 
bonds, while effecting relative motion of the 
object and the emitter in a plane parallel to the 
object surface until the entire object surface has 
been scanned at least once. Also claimed is an 
ultrasonic wafer cleaning apparatus including (i) a 
wafer-holding vacuum table (5) driven about a 
first vertical shaft by a motor (6) and a rotary 
coupling; (ii) an ultrasonic generator with its 
emitter (2) facing the wafer surface and fixed on 
a swivel arm (1) which is connected by a second 
vertical shaft to a lifting and turning mechanism 
(8) so that it can be swivelled about the second 
shaft and raised or lowered in the second shaft 
direction; (iii) a water passage (3) which supplies 
ultra-pure water through the swivel arm (1) to the 
emitter (2) and which is open near the emitter 
surface for creating a water film between the 
emitter and wafer surfaces; and (iv) a controller 
which controls the vacuum table (5) rotational 
speed, the swivel arm (1) swivelling motion, the 
stroke of the lifting and turning mechanism (8), 
the ultra-pure water supply and the ultrasound 
transmission time and intensity. 
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(§3) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von scheibenformigen Gegenstanden, insbesondere Wafern, mit 
Ultraschall und Wasser als Spulmedium 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von scheibenfor- 
migen Gegenstanden, insbesondere Wafern, mit Ultraschall 

und Wasser ais Spulmedium und Kopplungsflussigkeit zwi- 

schen Ultraschall-Geber und zu reinigender Oberflache, 

wobei die Scheibe vorzugsweise auf einem Drehteller 

mtttels Vakuum gehaitert wird und ein Ultraschall-Geber mit 

seiner Abstrahlflache bis auf einen Abstand im Millimeterbe- 

reich der zu reinigenden Oberflache angenahert wird und ein 

flieBender Reinstwasserfilm zwischen der Scheibenoberfla- 

che und der abstrahlenden Geberoberflache erzeugt wird. 

Die von der Scheibenoberflache durch Ultraschall abgeld- 

sten Teilchen werden von dem abftie&enden Wasser mitge- 

fuhrt und durch Drehung der Scheibe mit dem Wasser radial 

nach au&en abgeschleudert Das abgeschleuderte Wasser 
trifft auf Seitenwande eines Troges und wird sprttzwasser- 
frei abgefuhrt Der GroSenunterschied zwischen der Geber- 
oberflache und der zu reinigenden Scheibenoberflache wird 
durch relative Bewegung zwischen dem Ultraschall-Geber 
und der Scheibe ausgegiichen, wobei die Scheibenoberfla- 
che von dem Ultraschall-Geber nach und nach uberstrichen 
wird. 
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Beschreibung auBerdem werden Luftfilter fur die umgewalzte 

Luft durch mitgerissene Wassertrdpfchen feucht 
Die Erfindung betrifft ein Verfabren und eine Vor- unddamitwirkungslos. 
richtung zur Reinigung von scheibenfdrmigen Gegen- 

standen, insbesondere Wafern, mit Ultraschali, wobei 5 Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
Wasser als Spulmediumverwendet wird. ein Reinigungsverfahren fur Wafer mit Ultraschali an- 

Obgleich die Erfindung am Beispiel der Reinigung zugeben, bei dem Spritzwasserbildung vermieden ist 
von Wafern beschrieben wird, wird ausdriicklich be- und das somit in Reinstraumen durchgefuhrt werden 
merkt, daB die Erfindung nicht auf Wafer beschrankt ist, kann, und bei dem gleichzeitig auch eine im zeitlichen 
sondern daB auch magnetische und optische scheiben- 10 Mittel gute Homogenitat der Megasonic-Leistung uber 
formige Informationstrager, CD-Scheiben und sogar den Wafer gegeben ist, auf eine einfache Weise eine 
pharmazeutische Produkte nach dem Verf ahren der Er- hohe Ultraschall-Leistungsdichte erreicht werden kann 
findung gereinigt bzw. behandelt werden konnen. Die und der Abtransport durch Ultraschali losgeldster Parti- 
Erf indung ist auch zur Reinigung von Scheiben geeig- kel kontinuierlich erfolgt 

net, auf die eine Schutzschicht aufgetragen werden soil, 15 Es versteht sich von selbst, daB eine hohe Reinigungs- 
dielochfreiseinmuB. wirkung bei vertretbarer Energieleistung des Ultra- 

Bei der Halbleiterfertigung miissen vor den verschie- schallwellensenders und eine gleichmaBige Energiedich- 
densten Bearbeitungsverfahren Halbleiteroberflachen te auf der Waferoberfiache bei vertretbaren Kosten er- 
extrem gereinigt werden, zum Beispiel vor Lithogra- wtaschtsind. 

phie-, Lackauftragungs- oder Ionenimplantationsver- 20 Desweiteren soil auch eine Vorrichtung zur Durch- 
fahren. Urn Waferoberflachen zu reinigen, mussen u. a. fiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens angegeben 
Van-der-Waals-Krafte, die bei auf der Oberflache haf- werden. 

tendenPartikelnmiteinemDurchmesservonkleinerals Gel6st wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur 
1 Jim erheblich sind, uberwunden werden- Wenn solche Reinigung von scheibenfdrmigen Gegenstanden mit 
Partikel mit Ultraschali entfernt werden sollen, werden 25 Ultraschali und Wasser als Spul- und Ankopplungsme- 
so hohe Energien bendtigt, daB bei den sonst fur Reini- dium, dessen Vorteile sich insbesondere bei der Reini- 
gungszwecke benutzten niedrigen Frequenzen das kri- gung von Wafern zeigen, und das dadurch gekennzeich- 
stalline Gefuge der zu reinigenden Wafer gestort wflrde. net ist, daB der scheibenformige Gegenstand, A h. insbe- 
Es ist deshalb bereits bekannt, fur die Waferreinigung sondere ein Wafer, fest auf einer Unterlage gehaltert 
Megasonic-Wellen, & h. Ultraschali mit Frequenzen von 30 wird, ein Ultraschallgeber mit seiner Abstrahlflache bis 
ca. 1 MHz, zu verwenden. Im wesentlichen sind bisher auf einen Abstand im Millimeterbereich der zu reinigen- 
zwei Typen solcher Megasonic-Waferreinigungssyste- den Scheibenoberflache angenahert wird, wobei eine 
me bekannt: Annaherung von etwa 0^ bis 5 mm, vorzugsweise 1 bis 

2 mm, erfolgt, ein flieBender Reinstwasserfilm zwischen 

1) In einem Tank mit einer GroBe, daB ganzeSchei- 35 der Scheibenoberflache und der Geberoberflache er- 
ben und sogar ganze handelsubliche Carrier, gefullt zeugt wird, der von der Scheibenoberflache durch die 
mit mehreren Scheiben, in ein in dem Tank befindli- Wirkung des Ultraschalls abgeldste Teilchen mit- und 
ches Tauchbad eingetaucht werden konnen, wer- von der Scheibenober flache abfiihrt und den freien 
den Megasonic-Wellen am Boden oder an der Seite Spalt zwischen Geberoberflache und Scheibenoberfla- 
eingekoppelt, wobei das Tauchbad als Kopplungs- 40 che so vollstandig ausfflllt, daB er gleichzeitig auch ein 
medium fiir die Ultraschallwellendient Dieses Ver- Obertragungsmedium fur Ultraschallwellen bildet, 
fahren weist etliche Nachteile auf, Es ist verstand- Ultraschallwellen mit Frequenzen, die fiir Reinigungs- 
lich, daB uber das Tauchbad praktisch keine gute zwecke durch Aufbrechen von atomaren und/oder mo- 
Homogenitat der Megasonic-Leistung zu erreichen lekularen Bindungen geeignet sind, erzeugt werden und 
ist Eine ausreichend hohe Leistungsdichte auf der 45 der GroBenunterschied zwischen der abstrahlenden 
Scheiben(Wafer)-Oberflache ist nur mit sehr gro- Ultraschall-Geberoberflache und der zu reinigenden 
Ben und Ieistungsstarken Ultraschall-Gebern zu er- Scheibenoberflache durch eine relative Bewegung zwi- 
reichen. SchlieBlich werden erhebliche Fliissig- schen dem Ultraschall-Geber und der Scheibe ausgegli- 
keitsmengen bendtigt, weil das Tauchbad bei hohen chen wird, bei der die Scheibe und/oder der Geber in 
Reinheitsanforderungen haufig ersetzt werden 50 einer zu der Scheibenoberflache parallelen Ebene ge- 
muB, und der Abtransport der iosgeldsten Partikel fuhrt wird, bis die gesamte zu reinigende Scheibenober- 
erweist sich in einem groBen Tauchbad als schwie- flache mindestens einmal vollstandig uberstrichen wor- 
rig. den ist 

2) Bekannt ist auch, den Ultraschali vom Geber zu Bei dem Verfahren gemaB der Erfindung wird vor- 
der Wafer-Oberflache mit Hilfe eines Wasser- 55 zugsweise ein Ultraschall-Geber mit flachiger Abstrah- 
strahls zu Qbertragen Zu diesem Zweck spritzt eine lung verwendet Typisch wire eine Geberoberflache mit 
Duse einen Wasserstrahl, der mit Ultraschallwellen einem Durchmesser von wenigen cm, zum Beispiel 3 cm. 
angeregt worden ist, auf die Waferoberfiache. Der Ultraschall-Geber wird mit geringem Abstand im 
Durch Rotation des Wafers oder Nachfuhrung des Millimeterbereich Uber die Oberflache der zu reinigen- 
Wasserstrahls kann die gesamte zu reinigende 60 den Scheibe gefiihrt, wobei ein Abstand von 1 bis 2 mm 
Waferoberfiache uberstrichen werden- Als Nach- typisch ist Zur Obertragung der Ultraschallenergie auf 
teil erweist sich bei diesem Verfahren, daB der die Scheibenoberflache wird zwischen dem Ultraschall- 
durch Ultraschali erregte Wasserstrahl beim Auf- geber und der Scheibenoberflache ein Wasserfilm aus- 
treffen auf den Wafer zu Spritzwasserbildung neigt gebildet, der standig erneuert wird und dadurch fur den 
Da die Waferreinigung in Reinstraumen durchge- 65 Abtransport losgeldster Partikel sorgt Dieser Wasser- 
fiihrt wird, kann keine Spritzwasserbildung gedul- film besteht aus Reinstwasser, das beispielsweise vorher 
det werden. Denn durch Spritzwasser werden be- durch einen Ionenaustauscher gereinigt worden ist 
nachbarte Bearbeitungsstationen kontaminiert und Zu bemerken ist, daB die Erfindung nicht nur auf Was- 



ser als Spul- und Kopplungsmedium beschrankt ist 
Wenn die Reinigung ein anderes Medium erfordert, 
kann audi eine andere Flussigkeit verwendet werden, 
solange diese Flussigkeit fur eine Kopplung der Ultra- 
sfchallwellen geeignet ist 

Desgleichen ist die Erfindung auch nicht auf runde 
Scheiben begrenzt, es konnen auch rechteckige Schei- 
ben oder scheibenformige GegenstSnde mit anderen 
Umfangs formen gereinigt werden, solange diese so ge- 
haltert werden konnen, daB die Ultraschallgeber-Ober- 
flache einer planen Flache gegenuberliegt 

Die Relativbewegung zwischen der Scheibe und dem 
Geber kann entsprechend dem Anwendungszweck und 
der Fiachenform der zu reinigenden Scheibe beliebig 
variiert werden. So kann der Ultraschall-Geber uber die 
ihm gegeniiberliegende zu reinigende groBere Schei- 
benflache in Schwenkbewegungen, bei denen seine Hal- 
terung an einem Schwenkarm um eine Drehachse ge- 
schwenkt wird, oder in XY-Abtastbewegung durch eine 
Fiihrung der Geberhalterung in zwei iinearen Richtun- 
gen iiber die Scheibenoberflache gefuhrt werden. Wich- 
tig ist, daB bei dieser Fuhrung jeder Punkt der Scheiben- 
oberflache Ultraschallwellen empfangen hat 

Obgleich die zu reinigende Scheibenoberflache verti- 
kai oder schrag geneigt angeordnet werden kann, wobei 
der Wasserfilm durch Schwerkraft nach unten ablauft, 
wird die Scheibenoberflache, wenn es sich um die Reini- 
gung von Waf ern handelt, vorzugsweise horizontal auf 
einem Drehteller angeordnet und durch Vakuum f estge- 
halten. Vakuum-Drehteiler dieser Art sind aus Lack- 
Schleuderverfahren bekannt 

In dieser Anordnung kann die gesamte Waf eroberfla- 
che auf verschiedene Weise vom Ultraschall-Geber 
tiberstrichen werden. 

In einer Ausfuhrungsform wird der Ultraschall-Geber 
mittels eines Schwenkarmes uber den auf einem Vaku- 
umtisch rotierenden Wafer bewegt Dabei wird das 
Wasser iiber einen WasserzufluB vorzugsweise vor dem 
Ultraschallgeber so zugegeben, daB es von dem sich 
drehenden Wafer unter den Ultraschall-Geber mitge- 
nommen wird, so daB das Wasser den Zwischenraum 
zwischen dem Ultraschall-Geber und der Oberflache 
des Wafers moglichst vollstandig ausfullt Dadurch ist 
eine fast vollstandige Leistungskopplung zwischen dem 
Ultraschall-Geber und der gegenuberliegenden Ober- 
flache des Wafers gegeben. 

Das durch den WasserzufluB auf die Waferoberflache 
gerichtete Wasser flieBt uber den auBeren Rand des 
Wafers ab. Durch die Drehung des Wafers entsteht eine 
Schleuderbewegung, bei der das abflieBende Wasser 
durch die Zentrifugalkraft am Waferrand radial nach 
auBen ablauft 

Der Vakuum-Drehteller wird vorzugsweise in einem 
Gehause mit zylindrischen Seitenwanden angeordnet, 
bei dem der obere Rand der Seitenwande oberhalb der 
Waferoberflache hochragt und das von dem Wafer ab- 
geschleuderte Wasser auffangt und zum Boden des Ge- 
hauses ableitet Durch einen AbfluB am Boden des Ge- 
hauses wird das Wasser aus dem Reinraum, in dem sich 
die gesamte Vorrichtung befindet, abgeleitet 

Die Bewegung des Ultraschall-Gebers kann mit ahn- 
licher Wirkung mit einer Linearfuhrung an Stelle der 
Schwenkung mittels eines Schwenkarmes durchgefuhrt 
werden. 

Unabhangig davon, ob der Ultraschall-Geber in einer 
Schwenkbewegung oder in einer Linearfuhrung iiber 
den Arbeitsbereich auf der Waferoberflache gefuhrt 
wird, ist eine Ruheposition fur den Ultraschall-Geber 
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vorgesehen, in die er gebracht wird, wenn der Wafer auf 
den Drehteller aufgelegt oder von diesem entnommen 
wird Die Ruheposition befindet sich auBerhalb des Wa- 
ferbereichs. 

Wenn, wie vorstehend beschrieben, der Vakuum- 
Drehteller innerhalb eines vorzugsweise zylindrischen 
Gehauses mit hochgezogenem Rand angeordnet ist, 
enthalt die Vorrichtung zum Schwenken oder fur die 
Linearfuhrung vorzugsweise auBerdem eine Hubein- 
richtung, mit der der Ultraschall-Geber bis uber den 
oberen Rand des Gehauses angehoben und aus dem 
Waf erbereich in die Ruheposition geschwenkt oder ge- 
fuhrt wird Auf diese Weise kann das Gehause, in dem 
sich der Vakuum-Drehteller befindet relativ klein ge- 
halten werden und den Vakuum-Drehteller relativ eng 
umschlieBen. Dadurch wird jegliches Entstehen von 
Spritzwasser vermieden. 

Das Auflegen eines Wafers auf den Vakuum-Drehtel- 
ler geschieht, wahrend sich der Ultraschall-Geber au- 
Berhalb des Waferbereichs auf einer Ruheposition be- 
findet unter der vorzugsweise ein Tropfenfanger ange- 
ordnet ist Nach Ablegen des zu bearbeitenden Wafers 
wird der Ultraschall-Geber mit Hilfe der beschriebenen 
Hub-/Drehvorrichtung von seiner Ruheposition uber 
den Waferbereich gefuhrt und auf die Waferoberflache 
bis in den Millimeterbereich abgesenkt Fur den Reini- 
gungsvorgang selbst wird dann der Ultraschall-Geber in 
seinem Arbeitsbereich um den Arbeitswinkel ge- 
schwenkt bzw. entlang einer Arbeitsstrecke hin- und 
herbewegt, wahrend sich der Wafer unter ihm auf dem 
Drehteller dreht 

Nach der Ultraschallreinigung der Waferoberflache 
wird der Ultraschall-Geber wieder in die Ruheposition 
gebracht Oberschussiges Wasser auf der Waferoberfla- 
che kann durch Abschleudern entfernt werden. 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist die Aus- 
bildung eines Wasserfilmes zwischen der Ultraschall- 
Geberoberflache und der Waferoberflache, um eine op- 
timale Leistungskopplung der Ultraschallenergie zu be- 
wirken. Der WasserzufluB offnet sich in nachster Nahe 
des Ultraschall-Gebers und richtet die Wasserstrdmung 
auf die Waferoberflache. Der WasserzufluB kann auf 
verschiedene Weise ausgebildet sein. Er kann beispiels- 
weise ringformig den Ultraschall-Geber umgeben. Es 
hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, den Wasser- 
zufluB als kanalartiges Rohrchen auszubilden, daB am 
auBeren Ende des Schwenkarmes neben dem Ultra- 
schall-Geber angebracht ist und im wesentlichen recht- 
winklig zu der Waferoberflache verlauft Durch die 
Drehbewegung der Waferoberflache wird das austre- 
tende Wasser unter den Ultraschall-Geber mitgefuhrt 
wobei eine gewisse Stauung unter dem Ultraschall-Ge- 
ber auftritt, so daB der Zwischenraum zwischen Geber- 
oberflache und Waferoberflache mit Wasser ausgefQllt 
ist 

Eine Ieichte Schragstellung der unteren planen Ober- 
flache des Ultraschall-Gebers zur Bewegungsrichtung 
des Wafers hin unterstutzt noch die Auffflllung des Zwi- 
schenraums zwischen Ultraschall-Geber und der Ober- 
flache des Waf ers. 

Die Erfindung gibt auch eine Vorrichtung zur Reini- 
gung von Wafern mit Ultraschall und Wasser als Spul- 
und Kopplungsmedium an, die in Anspruch 7 beschrie- 
ben ist 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen dieser Vorrichtimg 
sind in den Anspriichen 8 bis 13 angegeben. 

Die im vorstehenden beschriebene Erfindung weist 
die folgenden Vorteile auf: 



Auf der Waferoberflache kann auf einfache Weise 
eine sehr hohe UltraschaU-Leistungsdichte erreicht 
werden. 

Der Abtransport durch UltraschaU losgeloster Parti- 
'kel erfolgt kontinuierlich. 

Der Reinigungsvorgang erfolgt praktisch ohne 
Tropfchen- bzw. Spritzwasserbildung. Dies ist in lokalen 
Reinstraumen wichtig, da somit die Gefahr vermieden 
wird, daB Luftfilter durch mitgerissene Wassertropf- 
chen durchfeuchtet und damit wirkungslos werden. Auf 
diese Weise wird Kontamination nahegelegener Bear- 
beitungsstationen weitestgehend vermieden. Dies ist 
insbesondere wichtig, wenn Fotolack aufgetragen wer- 
den soil, da Fotolack durch Wasser beschadigt wird. 

Die Reinigung der Waferoberflache erfolgt gleichma- 
Big, weil die Scheibenoberflache vom Ultraschall-Geber 
mit jeweils gleicher Energiedichte/Flacheneinheit uber- 
strichen wird 

Das erfindungsgemaBe Reinigungsverfahren laBt sich 
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kale Welle mit einer Hub- und Drehvorrichtung 8 ver- 
bunden ist und um diese zweite vertikale Welle ver- 
schwenkt werden kann. Fig. 2 zeigt, wie der Schwenk- 
arm 1 aus einer Ruheposition uber einem Tropfenfanger 
9 auBerhalb des Gehauses 10 in den Arbeitsbereich uber 
dem Wafer 4 geschwenkt wird. Im Arbeitsbereich fuhrt 
der Schwenkarm 1 eine Hin- und Herbewegung uber 
eine Lange aus, die etwa dem Radius des Wafers 4 ent- 
spricht Wahrend der Schwenkarm 1 so hin- und herbe- 
wegt wird, dreht sich unter ihm der Wafer 4. Dadurch 
treffen Ultraschallwellen von dem Ultraschall-Geber 2 
nach und nach auf alien Bereichen der Waferoberflache 
auf. 

Der Ultraschall-Geber hat eine Abstrahlflache, die 
etwa 3 cm im Durchmesser ist Da die Ultraschallwel- 
lenleistung durch die gute Ankopplung uber den Was- 
serfilm fast verlustfrei ausgenutzt werden kann, kann 
schon eine Leistung von 2 Watt, also eine Flachenlei- 
stung von etwa 0,3 Watt/cm 2 bei einer Frequenz um 



in bestehende Fertigungsprozesse, bei denen die Schei- 20 1 MHz ausreichend sein, um die Verunreinigungsparti- 



ben rotieren, gut einbinden, wie zum Beispiel in Foto- 
lack-Schleuder-Verfahren. 

Im folgenden wird die Erfindung durch Ausfuhrungs- 
beispiele anhand der beigefugten Zeichnungen naher 
beschrieben. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Vorrich- 
tung gemaB der Erfindung und 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf die in Fig. 1 
dargestellte Vorrichtung. 

In der in Fig. I schematisch dargestellten Vorrichtung 
konnen Wafer mit Ultraschall in Reinstraumen gerei- 
nigt werden, wobei Wasser als Spulmedium und Kopp- 
Iungsflussigkeit zwischen einem Ultraschallgeber 2 und 
der zu reinigenden Oberflache eines Wafers 4 verwen- 
det wird. Reines Wasser, das beispielsweise durch Ent- 
ionisieren hergestellt worden ist, stromt durch einen 
WasserzufluB 3 in der Nahe des Ultraschall-Gebers 2 in 
Richtung auf die Oberflache des Wafers 4 und bildet 



kel auf der Waferoberflache abzulosen. 

Um einen den Zwischenraum zwischen dem Ultra- 
schall-Geber und der Waferoberflache vollstandig aus- 
fullenden Wasserfilm zu erzeugen, wird die Ultraschall- 
25 Geberoberflache bis auf 1 —2 mm an die Waferoberfla- 
che herangebracht Der Schwenkarm 1 kann entspre- 
chend fein geregelt uber die Hub-/ Drehvorrichtung 8 
abgesenkt werden. 
Die Drehgeschwindigkeit des Vakuum-Drehtisches 5, 
30 die Hin- und Herschwenkbewegung des Schwenkarmes 
1 uber dem Arbeitsbereich der Waferoberflache, die 
Hubbewegung der Hub- und Drehvorrichtung 8, die 
Reinstwasserzufuhr durch den WasserzufluB 3 und die 
Abstrahlungsdauer und -intensitat der Ultraschallwel- 
35 len werden durch eine (nicht dargestellte) Steuereinrich- 
tung koordiniert imd gesteuert Die Parameter der 
Steuerung konnen sich von Anwendung zu Anwendung 
andem. 

Es hat sich gezeigt, daB die Reinigung der Waferober- 



einen Wasserfilm zwischen dem Ultraschall-Geber und 40 flache so effektiv ist, daB der gewiinschte Reinigungs- 



dem Wafer. Das Wasser stromt uber den Rand des Wa- 
fers ab und sammelt sich in einem trogartigen Gehause 
10, wo es am Boden durch einen AblaB 11 abgelassen 
wird. 

Der Wafer 4 ist auf einem Drehtisch angeordnet und 
wird durch Vakuum fest in seiner Lage gehalten. Dieser 
Vakuum-Drehtisch 5 ist uber eine erste vertikale Welle 
7 mit einem Schleudermotor 6 verbunden und wird 
durch diesen Motor zur Drehung angetrieben. 

Diese Schleuderwelle 7 ist hohl und enthalt eine Va- 
kuumleitung, die uber eine (nicht dargestellte) Dreh- 
kupplung nach auBen zu einer Vakuumpumpeneinrich- 
tunggefuhrt ist 

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Vorrichtung, aus 
der ersichtlich ist, daB das Gehause 10 den Wafer 4 im 
wesentlichen konzentrisch umgibt Das Gehause 10 
weist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine zylin- 
drische Seitenwand auf, deren oberer Rand 12 nach in- 
nen geneigt ist und sich oberhalb der Waferebene befin- 



grad schon erreicht sein kann, wenn der Ultraschall-Ge- 
ber 2 die Oberflache des Wafers 4 zwei bis einige Male 
vollstandig uberstrichen hat Danach wird der Schwenk- 
arm 1 durch die Hub- und Drehvorrichtung 8 angeho- 
45 ben und uber den oberen Rand des Gehauses 10 in seine 
Ruheposition uber dem Tropfenfanger 9 zuriickge- 
schwenkt Auf der Waferoberflache verbliebenes Was- 
ser wird durch schnelle Waferumdrehungen von bis zu 
100 Umdrehungen/ Sekunde abgeschleudert Danach 
50 kann der Wafer 4 von dem Vakuum-Drehtisch 5 abge- 
hoben und einem weiteren Bearbeitungsschritt zuge- 
fuhrt werden. Die durch Pfeile in Fig. 2 dargestellte 
Schwenkbewegung des Ultraschall-Gebers 2 am Endes 
des Schwenkarmes 1 kann in einer (nicht dargestellten) 
55 anderen Ausfuhrungsform durch eine lineare Hin- und 
Herbewegung ersetzt werden. In diesem Fall wird die 
Hub- und Drehvorrichtung 8 durch eine Hub- und 
Transversalverschiebungsvorrichtung ersetzt 
In einer anderen alternativen Ausftthrungsform, die 



det und dadurch eine Aufprallflache fur das von dem 60 nicht dargestellt ist, wird statt des Schwenkarmes 1 ein 



Wafer abflieBende oder abgeschleuderte Wasser bildet 
Diese Seitenwand des Gehauses 10 fangt praktisch das 
gesamte verbrauchte SpQlwasser auf, so daB unter ande- 
rem wegen ihres nach innen geneigten Randes 12 kein 
Wasser in den die Vorrichtung umgebenden Raum ge- 
langen kann. 

Der Ultraschall-Geber 2 ist am Ende eines Schwenk- 
armes 1 befestigt, der seinerseits Qber eine zweite verti- 
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Haltearm verwendet, an dessen Ende der Ultraschall- 
Geber und ein WasserzufluB in ahnlicher Weise wie bei 
dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
angebracht ist Dieser Haltearm wird zweifach linear in 
x- und y-Richtung verschoben, und kann auf diese Weise 
ebenfalls einen fiachigen Bereich eines zu reinigenden 
scheibenformigen Gegenstandes Qberstreichen. Diese 
Anordnung ist insbesondere dann geeignet, wenn nicht 
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runde Scheiben sondern rechteckige Scheiben gereinigt 
werden sollea Dabei kann die Scheibe auch senkrecht 
oder schrag gehaltert werden und unbewegt bleiben. 
Der Haltearm fur den Ultraschallgeber muB dann in 
einer Ebene zweifach linear gefuhrt werden, die parallel 5 
vor der zu reinigenden Scheibenoberflache verlauft 
Der WasserzufluB wird in diesem Fall oberhalb des 
UltraschaD-Gebers an dem Haltearm angebracht, so 
daB sich der Wasserfilm durch das nach unten laufende 
Wasser ausbildet Um den Zwischenraum zwischen dem 10 
Ultraschall-Geber und der Scheibenoberflache mog- 
lichst vollstandig mit Wasser aus zuftillen, konnen neben 
dem Ultraschall-Geber Wasserfiihrungsvorsprunge 
ausgeformt werdea AuBerdem unterstutzt eine Schrag- 
stellung des Ultraschall-Gebers relativ zu der Scheiben- 15 
oberflache ein Stauen des oberhalb des Ultraschall-Ge- 
bers austretenden Wasserstromes. Verbrauchtes Was- 
ser lauft auf der senkrechten oder schragen Scheiben- 
oberflache nach unten ab. Spritzwasser kann auch in 
diesem Fall durch Anordnen der Vorrichtung in einem 20 
trogartigen Gehause mit seitlichen Prallwanden vermie- 
den werden. 

In der in den Fig. 1 und 2 dargestellten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Reinigungsvorrichtung gemaB 
der Erfindung fur Wafer ist der Ultraschall-Geber 2 25 
relativ zu der Oberflache des Wafers 4 leicht derart 
schrag gestellt, daB die Drehung des Wafers 4 durch 
einen Mitfuhreffekt das aus dem WasserzufluB 3 ausge- 
tretene Wasser in den Zwischenraum zwischen dem 
Ultraschall-Geber 2 und der Oberflache des Wafers auf- 30 
staut und somit die Auffullung des Zwischenraumes un- 
terstutzt 

Zu bemerken ist, daB die beschriebene Vorrichtung 
der Erfindung nicht auf bestimmte Waferdurchmesser 
beschrankt ist Das Prinzip der Erfindung kann bei belie- 35 
bigen realistischen WafergrdBen angewendet werden, 
indem die Abmessungen des Vakuum-Drehtisches 5, des 
Gehauses 10 und des Schwenkarmes 1 gegebenenfalls 
maBstabsgerecht anderen Dimensionen des Wafers an- 
gepaBt werden. 40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reinigung von scheibenformigen 
Gegenstinden, insbesondere Wafern, mit Ultra- 45 
schall und Wasser als Spulmedium, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Scheibe fest auf einer Unterlage gehaltert 
wird, 

ein Ultraschall-Geber mit seiner Abstrahlfl&che bis 50 
auf einen Abstand im Millimeter-Bereich (vorzugs- 
weise 1 bis 2 mm) der zu reinigenden Scheiben- 
oberflache angenahert wird, 
ein flieBender Reinstwasserfilm zwischen der 
Scheibenoberflache und der Geberoberflache er- 55 
zeugt wird, der von der Scheibenoberflache abge- 
loste Teilchen mit- und von der Scheibenoberflache 
abfuhrt und den freien SpaJt zwischen Geberober- 
flache und Scheibenoberflache so vollstandig aus- 
fiillt, daB er gieichzeitig auch ein Obertragungsme- 60 
dium fiir Ultraschallwellen bildet 
Ultraschallwellen mit Frequenzen, die fiir Reini- 
gungszwecke durch Aufbrechen von atomaren 
und/oder molekularen Bindungen geeignet sind, er- 
zeugt werden und der GroBenunterschied zwi- 65 
schen der abstrahlenden Ultraschall-Geberoberfla- 
che und der zu reinigenden Scheibenoberflache 
durch eine relative Bewegung zwischen dem Ultra- 
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schall-Geber und der Scheibe ausgeglichen wird, 
bei der die Scheibe und/oder der Geber in einer zu 
der Scheibenoberflache parallelen Ebene gefuhrt 
wird, bis die gesamte zu reinigende Scheibenober- 
flache mindestens einmal vollstandig fiberstrichen 
worden ist 

2 Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der schei- 
benformige Gegenstand ein Wafer ist, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Wafer horizontal auf einem 
Drehteller mittels Vakuum gehalten wird, der 
Ultraschall-Geber an einem beweglichen Schwenk- 
arm befestigt ist und durch einen an dem Ultra- 
schall-Geber angebrachten und mitgefuhrten Was- 
serzufluB ein Reinstwasserstrom direkt auf die 
Waferoberflache gerichtet wird und das Wasser 
uber den auBeren Rand des Wafers abflieBt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Drehgeschwindigkeit des Dreh- 
tellers, die Frequenz der Hin- und Herschwenkbe- 
wegung des Schwenkarmes mit dem Ultraschall- 
Geber, die abstrahlende Flache des Ultraschall-Ge- 
bers, die zu reinigende Oberflache des Wafers und 
die Schwenkarmlange so koordiniert werden, daB 
eine im zeitlichen Mittel gute Homogenitat der 
Megasonic-Leistung uber den Wafer gegeben ist 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehrichtung des Drehtel- 
lers so gewahlt wird, daB der aus dem WasserzufluB 
aus tretende Wasserstrom durch die Drehbewe- 
gung des Drehtellers in den Bereich, uber dem sich 
der Geber befindet und der gerade mit Ultraschall 
behandelt wird, mitgefuhrt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehgeschwindigkeit des 
Drehtellers hinreichend hoch gewahlt wird, damit 
ein Schleudereffekt fur das Wasser auftritt, durch 
den das Wasser radial nach auBen uber den Rand 
des Wafers geschleudert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die abstrah- 
lende Flache des Ultraschall-Gebers gegen die 
Waferoberflache leicht so geneigt ist daB der Ab- 
stand zur Waferoberflache am WasserzufluB etwas 
groBer als am entgegengesetzten Ende ist um 
durch eine Stauung des aus dem WasserzufluB aus- 
tretenden Wassers vor der Geberoberflache eine 
gute Ultraschallwellenkopplung- und iibertragung 
zu bewirken. 

7. Vorrichtung zur Reinigung von Wafern mit 
Ultraschall und Wasser als Spulmedium, gekenn- 
zeichnet durch 

einen Vakuumtisch (5), auf dem ein Wafer (4) in 
horizontaler Lage mittels Vakuum gehalten wer- 
den kann, wobei der Vakuumtisch (5) uber eine 
erste, vertikale Welle und eine Drehkupplung mit 
einem Motor (6) verbunden ist und mit dem durch 
Vakuum auf ihm gehalterten Wafer (4) zur Dre- 
hung um die erste Welle antreibbar ist 
einen Ultraschallwellensender, dessen Ultraschall- 
wellen-Geber (2) an einem Schwenkarm (1) so be- 
festigt ist daB die Ultraschallwellen emittierende 
Geberoberflache zu der zu reinigenden Wafer- 
oberflache hin gerichtet ist, wobei der Schwenkarm 
(1) uber eine zweite vertikale Welle mit einer Hub- 
und Drehvorrichtung (8) verbunden ist, die den 
Schwenkarm (1) einerseits um die zweite Welle als 
Drehachse schwenkt und andererseits in Richtung 
der zweiten Welle hebt und senkt; 



9 

einen WasserzufluB (3)> der durch den Schwenkarm 
(1) geleitetes Reinstwasser an den Ultraschallwel- 
len-Geber (2) f uhrt und sich in der Nahe der Geber- 
oberflache offnet, um einen Wasserstrom auf die 
Waferoberflache zu richten und einen Wasserfilm 5 
zwischen Geberoberflache und Waferoberflache 
auszubilden, und 

eine Steuereinrichtung, die (a) die Drehgeschwin- 
digkeit des Vakuumtisches (5% (b) die Hin- und Her- 
schwenkbewegung des Schwenkarmes (1), (c) die 10 
Hubbewegung der Hub- und Drehvorrichtung (8), 
mit der der Schwenkarm (1) angehoben und abge- 
senkt wird, (d) die Reinstwasserzufuhr durch den 
WasserzufluB (3) und (e) die Abstrahlungsdauer- 
und intensitat der Ultraschallwellen steuert 15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vakuumtisch (5) in einem trogar- 
tigen Gehause (10) angeordnet ist, dessen oberer 
Rand oberhalb der Waferoberflache hochragt und 
das von dem Wafer abgeschleuderte Wasser auf- 20 
fangt und zum Boden des trogartigen Gehauses 
ableitet 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkarm (1) durch die Hub- 
und Drehvorrichtung (8) aus einer Ruhestellung an- 25 
gehoben, uber den Rand des Gehauses (10) ge- 
schwenkt und im inneren Bereich des Gehauses 
(10) uber dem Wafer (4) in einem Arbeitsbereich 
abgesenkt wird, bis sich die Ultraschall-Geberober- 
fiache dicht Uber der Waferoberflache befindet, 30 
und dann in dem vorgegebenen Arbeitsbereich hin- 
und hergeschwenkt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorgegebene Arbeitsbereich ei- 
nen Schwenkwinkel umfaBt, der einer Bewegung 35 
des Ultraschall-Gebers uber die Lange etwa des 
Radius des Wafers entspricht 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der WasserzufluB (3) 
ein kanalartiges Rohrchen ist, das am auBeren Ende 40 
des Schwenkarmes (1) neben dem Uitraschall-Ge- 
ber (2) angebracht ist und im wesentlichen recht- 
winklig zu der Waferoberflache verlauf t 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die abstrahlende Oberflache des 45 
Ultraschall-Gebers (2) gegen die Waferoberflache 
etwas geneigt ist, wobei der Abstand zwischen Ge- 
beroberflache und Waferoberflache nahe des Was- 
serzuflusses (3) grdBer als an der Seite zur 
Schwenkachse hin ist 50 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das trogartige Gehause (10) an seiner 
Oberkante mit einem nach innen geneigten Rand 
(12)versehen ist 
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